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Resumen: Se ha evaluado la interacción de dos formas tradicionales de 
control de malas hierbas (rotación de cultivos y densidades de siembra) y su 
efecto sobre la productividad del cereal en las condiciones de secano  
semiárido y en un experimento de larga duración (14 años). 
Las rotaciones fueron: Cebada–Cebada, Veza forraje–Cebada  y 
Girasol–Cebada. Las densidades de siembra sólo se aplicaron al cultivo de 
la cebada y fueron: 80 kg/ha (200 semillas/m2), 160 kg/ha (400 semillas/m2) 
y 240 kg/ha (600 semillas/m2). En la densidad más baja se supuso que la 
competencia con las malas hierbas podría enmascarar los resultados, por lo 
que se añadió una variable más de densidad baja con herbicida. 
Los resultados indican que la cebada produce un 50% más, cuando 
está en rotación con girasol o veza para heno, que el cereal en monocultivo. 
La densidad de siembra no influye en la producción de cebada cuando esta 
está en rotación con otro cultivo y sólo cuando la cobertura de malas hierbas 
es superior al 20%, la densidad baja (80 kg/ha) es afectada por la 
competencia de malas hierbas. En el monocultivo de cebada el uso de 
herbicidas es,  generalmente, imprescindible. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La rotación de cultivos ha sido uno de los métodos tradicionales para el control de las 
malas hierbas, habiendo sido desplazada por factores económicos como el monocultivo de 
cereal y uso de herbicidas. Por otra parte no siempre son evidentes las ventajas de una 
aplicación de herbicidas, particularmente en densidades bajas de infestación de malas hierbas 
(PARDO et al., 2002 y CHAO et al., 2002). 
Aumentar las densidades de siembra en los cereales, también ha sido empleado como 
forma de aumentar la competencia del cultivo frente a las malas hierbas y disminuir de esa 
forma el daño que estas causan en los rendimientos de los cultivos. Actualmente sigue 
empleándose la expresión de “sembrar con mucho pan” para justificar está practica 
tradicional. Determinar la densidad optima de siembra ha sido objeto de varios trabajos con 
desigual resultado (MORENO et al., 2002 y LACASTA et al., 2004), las causas son las 
diferentes condiciones experimentales. 
En este trabajo se pretende evaluar la interacción de estas dos formas tradicionales de 
control de malas hierbas (rotación de cultivos y densidades de siembra) y su efecto sobre la 
productividad del cereal en las condiciones de semiáridez de los secanos y en un experimento 
de larga duración (14 años). LACASTA  et al. (2006), estudiaron como la climatología, aparte 
de afectar a la producción de los cultivos, determina la evolución de la flora arvense y que de 
los 14 años de experimentación sólo había habido 5 años con problemas de malas hierbas y 
cuatro de ellos han sido los últimos (2002-06). En este trabajo se hace más hincapié en estos 
cuatro años, ya que es cuando se puede evaluar la competencia de las malas hierbas. 
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El experimento se ha realizado en la Finca Experimental “La Higueruela” Santa 
Olalla (Toledo), perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC). El 
estudio se inició en 1992. 
Las rotaciones, fueron de dos hojas, sembrándose ambas todos los años. Para la 
elección de las rotaciones se consideró que el manejo fuera lo suficientemente distinto, para 
que se pudieran marcar diferencias. Las rotaciones fueron: Cebada–Cebada, Veza forraje–
Cebada y Girasol–Cebada. Los cultivos que intervienen en las distintas rotaciones son: 
Cebada cv. Reinette, Veza cv. Senda y Girasol cv. Toledo 2. 
Las densidades de siembra, sólo se aplicaron al cultivo de la cebada considerando 
como testigo la densidad más frecuente en la zona donde se desarrolló el experimento 160 
kg/ha (400 semillas/m2). Las otras densidades de siembra fueron la mitad del testigo, 80 kg/ha 
(200 semillas/m2) y 1,5 el testigo 240 kg/ha (600 semillas/m2). En la densidad más baja se 
supuso que la competencia con las malas hierbas podría enmascarar los resultados, por lo que 
se añadió una variable más de densidad baja con herbicida. 
La fertilización sólo se ha aplicado en el cultivo de la cebada. La fórmula de abonado 
fue: 90-45-45. La escarda química en la cebada se realizó sólo en el tratamiento Densidad 80 
kg/ha + herbicida, los herbicidas empleados fueron diversos en función de las hierbas que se 
presentaban, pero los más empleados fueron una mezcla de clotolurón +ioxinil + bromoxinil 
+ mecoprop. En el resto de las parcelas de cebada, y en los cultivos de girasol y veza no se 
empleó ningún tipo de escarda.. 
El muestreo de malas hierbas se realizó en el mes de mayo. Como estas especies 
tienen una distribución agregada, se consideró que la medida que mejor representaría el 
problema sería la de la cobertura de cada especie dentro de cada parcela, a través de una 
estimación visual. La obtención de grano se realizó con una microcosechadora de 1,3 metros 
de corte, tomando el total de la parcela. El diseño experimental, fue de split-plot, donde el 
factor principal es la rotación y el secundario la densidad. Hay 7 variables (tres rotaciones y 
cuatro densidades de siembra de cebada) con tres repeticiones. La superficie de las parcelas es 
de 400 m2 (10 x 40 m). Los resultados de producción y de malas hierbas fueron sometidos al 
análisis de la varianza y las diferencias entre tratamientos fueron separadas por medio del test 
de Tukey a un nivel de probabilidad de P< 0,05. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Cuando se consideran los valores medios de los 14 años de experimentación, la cebada 
produce un 50% más, cuando está en rotación con girasol o veza para heno, que el cereal en 
monocultivo (Tabla 1), incluso es indiferente la densidad de siembra que se utilice; en cambio 
en la cebada en monocultivo, el aumento de la densidad de siembra tiene un efecto similar al 
uso de herbicida.  
 
Tabla 1. Efecto de la rotación y densidad de siembra en cebada (kg/ha) sobre la producción 
de cebada 
 
  Campañas Media Media % 
Cebada en rotación con: 02-03 03-04 04-05 05-06 4 años 14 años Relativo
Girasol              
80 kg/ha+ herbicida 4496 a 5490 a 700 a 3685 a 3593 2526 160
80 kg/ha 4804 a 5240 a 454 b 2846 a 3336 2493 158
160 kg/ha 4583 a 5404 a 792 a 3046 a 3456 2510 159
240 kg/ha 4767 a 5365 a 827 a 3242 a 3550 2567 163
Veza forraje             
80 kg/ha+ herbicida 2963 b 5240 a 835 a 3108 a 3036 2372 150
80 kg/ha 3183 b 4154 b 304 b 1962 b 2401 2286 145
160 kg/ha 3663 b 4721 ab 762 a 2846 a 2998 2563 162
240 kg/ha 3550 b 5519 a 719 a 2792 a 3145 2469 156
Monocultivo             
80 kg/ha+ herbicida 1723 c 1413 c 438 b 2215 b 1447 1578 100
80 kg/ha 567 d 702 d 96 c 1292 c 664 1267 80
160 kg/ha 1502 c 644 d 73 c 1031 c 813 1533 97
240 kg/ha 1410 c 750 d 119 c 1400 c 920 1537 97
Los valores seguidos por letras distintas en una misma columna difieren significativamente 
(P<0,05; test Tukey). 
 
En los últimos cuatro años, que es cuando ha habido una cobertura importante de 
malas hierbas, en los 14 años de experimentación (Tabla 3),  se observa que a mayor 
cobertura de malas hierbas (Tabla 2), menor producción de cebada (Tabla 1), siendo la 
rotación con girasol la más productiva y el monocultivo la que menos. La diferencia de 
producciones en la cebada que está sometida a rotaciones en este periodo, se debe 
principalmente al año 2002-03, siendo achacable a las altas precipitaciones en otoño-invierno. 
La rotación con girasol permite un mejor drenaje, por lo que se atribuye a ello las diferencias 
de producción en la cebada; ya que si se observa la cobertura de malas hierbas, este fue el 
año, de los cuatro, con menor cobertura en las parcelas sometidas a rotación con veza y en 
cambio dio diferencias significativas para todas las densidades. Los otros tres años aún 
habiendo mayor cantidad de malas hierbas, sólo hubo diferencias significativas con el 
tratamiento de densidad baja (80 kg/ha) sin herbicida. Concluyendo que cuando la cobertura 
de malas hierbas es superior al 20% y la densidad de siembra de la cebada es baja, la pérdida 
de producción de cebada en rotación por competencia de malas hierbas puede ser de un 20%. 
Ahora bien con las densidades de siembra de cebada que se emplean normalmente (160 
kg/ha), el sistema puede admitir hasta un 30 % de cobertura de malas hierbas sin problemas 
de perdida de cosecha. En el monocultivo de cebada el uso de herbicidas es imprescindible, 
aunque se observa que el control de malas hierbas con herbicidas en el monocultivo no ha 
sido lo bueno que era de desear, probablemente debido al aumento de umbelíferas (Torilis 
nodosa (L.) Gaertner y Scandix pecten-veneris L.), que empiezan a dominar las parcelas de 
monocultivo de cebada. 
 
Tabla 2. Cobertura de malas hierbas (% del suelo) en los diferentes tratamientos 
 
  Campañas   
Cebada en rotación con: 02-03 03-04 04-05 05-06 Media 
Girasol           
80 kg/ha+ herbicida 9 ab 4 a 6 a 2 a 5 
80 kg/ha 12 ab 10 ab 13 b 4 a 10 
160 kg/ha 5 a 8 a 6 a 7 a 7 
240 kg/ha 5 a 8 a 4 a 9 a 7 
Veza forraje          
80 kg/ha+ herbicida 7 a 15 b 11 b 16 b 12 
80 kg/ha 21 b 21 c 25 c 67 d 34 
160 kg/ha 22 b 28 c 22 c 38 c 28 
240 kg/ha 19 b 22 c 19 bc 34 c 24 
Monocultivo          
80 kg/ha+ herbicida 46 c 49 d 13 b 30 c 35 
80 kg/ha 82 d 66 e 66 d 54 d 67 
160 kg/ha 66 d 63 e 56 d 43 cd 57 
240 kg/ha 81 d 71 e 70 d 42 cd 66 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma columna difieren significativamente 
(P<0,05; test Tukey). 
 
 
En los 4 años de experimentación (Tabla 3) ha habido 63 especies repartidas en 23 
familias botánicas. La media de recubrimiento de malas hierbas ha sido del 29 % de la 
superficie del suelo. Las especies más problemáticas son:  Galium tricornutum Dandy,  
Torilis nodosa (L.) Gaertner, Avena sterilis L., Scandix pecten-veneris L. y Lolium rigidum 
Gaudin, estas 5 especies  suponen el 74% del total de la cobertura de malas hierbas. 
 
Tabla 3.  Información general de la flora arvense presente en el experimento y la cobertura 
(% del suelo) de las 5 especies más importantes en los 4 años de experimentación 
 
ESPECIES 2003 2004 2005 2006
Media 
o 
Totales
%  sobre el 
total Mh 
%  Mh 
acumulado
Galium tricornutum Dandy 7,33 3,00 5,50 7,50 4,67 20 20
Torilis nodosa (L.) Gaertner 8,75 7,83 2,50 1,67 4,15 18 38
Avena sterilis L. 2,67 3,58 4,00 8,50 3,75 16 54
Scandix pecten-veneris L. 0,92 2,17 6,58 5,00 2,93 12 66
Lolium rigidum Gaudin 1,33 3,5 1,75 3,58 2,03 9 74
   
Nº especies 48 54 37 28 63  
Nº familias 19 21 16 14 23  
Cobertura media de Mh (%) 32,17 30,40 25,90 28,83 29,33  
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados indican que la cebada produce un 50% más, cuando está en rotación 
con girasol o veza para heno, que el cereal en monocultivo. La densidad de siembra no influye 
en la producción de cebada cuando está en rotación con otro cultivo, sólo cuando la cobertura 
de malas hierbas es superior al 20%, la densidad de siembra baja (80 kg/ha) es afectada por la 
competencia de malas hierbas. En el monocultivo de cebada el uso de herbicidas es,  
generalmente, imprescindible 
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Summary: Interaction of barley sowing densities and crop rotations on weed 
control and crop yield. It is sought to evaluate the interaction in two 
traditional ways of control of weeds (crop rotation and sowing densities) 
and their effect on  cereal productivity   under the semiarid conditions of 
unirrigated lands in an long duration experiment  (14 years). 
The rotations were:  barley-barley, forage vetch-barley and sunflower-
barley. Crop densities were only applied to the barley crop and they were:  
80 kg/ha (200 seeds/m2), 160 kg/ha (400 seeds/m2) and 240 kg/ha (600 
seeds/m2). In the lowest density it was supposed that the competition with 
the weeds could mask the results, for this reason it was added another more 
variable: low density with herbicide. 
The results indicate that barley produces 50% more, when it is in rotation 
with sunflower or forage vetch that the cereal in monoculture. The sowing 
density doesn't influence in the barley yield when this is in rotation with 
another crop; only when the cover of weeds is more than 20%, the low 
sowing density (80 kg/ha) it is affected by the competition of weeds. In the 
barley monoculture the use of herbicides is, generally, essential. 
Key words:  sunflower, vetch, herbicides, weeds cover 
